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 25/12/1399، تاریخ پذیرش: 05/10/1399تاریخ دریافت: 

 چکیده
هنای برتنر در اینن     منظور معرفی کلنن  به های پرمحصول جدید صنوبر ضرورت دارد. زراعت چوب، استفاده از کلن ۀبرای توسع

همنراه   بنه عنوان شاهد(  هشده )ب معرفیاند و دو کلن موفق  های اخیر وارد کشور شده سال درکلن جدید صنوبر که  دوازدهتحقیق، 

هنای   بلنو   صورت گروهی مربعی در قالن  رنر    هو ب متر 4×4کاشت  ۀفاصلیک کلن صنوبر بومی سفیدپلت در سه تکرار در 

گیری شد. صفات کیفی تعداد انحنای تننه،   پس از پایان فصل رشد اندازه هرسالهمل تصادفی کاشته شدند. صفات قطر و ارتفاع کا

شدن در پاینان سنال پنن        هر کلن، و ارتفاع محل دوشاخه دوشاخهمتر، تعداد و درصد درختان  سانتی 5از  قطورتر ۀشاختعداد 

هنا وجنود دارد. امنا     دار بین کلن اریانس ساده برای قطر و ارتفاع نشان داد که اختلاف معنیو ۀت زی .ها تعیین شد کلن همۀبرای 

هنای   ها، همچنین بین سال واریانس مرک  برای مقادیر رویش قطری و ارتفاعی نشان داد که از نظر رویش قطری بین کلن ۀت زی

دار حناک  اسنت.    های مختلف تفاوت معننی  ، فقط بین سالاما برای مقادیر رویش ارتفاعی ،دار وجود دارد مختلف اختلاف معنی

 متنر قطنر و   سنانتی  28/13و  65/13ترتی  با  به P. deltoids 69/55کلن شاهد و Populus deltoides marquetteکلن جدید 

 .Pهنای   شنوند. در مقابنل کلنن    هنای برتنر معرفنی منی     عنوان کلن بهسال رویش  پنجمتر ارتفاع پس از  50/10و  63/10مقادیر 

euramericana 87m. 119  وP. euramericana i-sieres  عننوان   بنه متر ارتفناع   25/4و  02/4متر قطر و  سانتی 4و  97/3با

 نکرده است. ضنقها تعیین شدند. صفات کیفی نتایج کمی را  ترین کلن ضعیف

 .وبرهای صن ، کلنسازگاری، درختان تندرشد، زراعت چوب های آزمایش :کلیدیهایهواژ

 

مقدمه

شنش  درصند کنل پو   7های مصننوعی حندود    جنگلکاری

درصد  4/33بیش از  که شود های جهان را شامل می جنگل

[. بنننابراین 1] کنننند را تولینند مننیاز ح نن  چننوب جهننان 

بسیار مهمنی در تولیند چنوب و کناهش      اثرها  جنگلکاری

                                                           
 *01144662465مسئول، تلفن:  ۀنویسند، 

Email: farhadasadi14@yahoo.com 

تنرین   کنند. یکی از مهن   های ربیعی ایفا می فشار بر جنگل

ای درختی بنرای تولیند چنوب، صننوبرها هسنتند.      ه گونه

های مختلف صنوبر توان رویشی متفناوتی دارنند کنه     کلن

تننا  شننوندسننازگاری مقایسننه   هننای باینند در آزمننایش 

ترین آنها برای کاشت در سطح وسیع معرفی شوند.  مناس 

های صنوبر غیربومی به کشور در بیش از  پس از ورود کلن

های جدید و مقایسنه   کلنگذشته، بررسی پاسخ  ۀده شش

در اینن   هرچنند های شاهد و بومی ضرورت یافت.  با کلن
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صنورت گرفتنه کنه بنه      جهانزمینه تحقیقات متعددی در 

های جدید  کلن ۀمطالع خلأ اما ،شود برخی از آنها اشاره می

. در ینک تحقینق،   و دارددر استان مازندران وجنود داشنته   

 صنوبر 56و بیماری مانی و مقاومت به آفات  عملکرد، زنده

و همکناران   Nelson دورگ بعد از سه سال رشند توسنط  

[. متوسط 2] شد( در دو رویشگاه در آمریکا مطالعه 2019)

حاصل شد.  متر رویش ارتفاعی برای شش کلن برتر 02/2

اثر نوع کلن در مقایسه با اثر رویشگاه، کود و آبیاری بیشتر 

ر متقابنل کنود در   گزارش شد. هرچند اثر کود، آبیاری و اث

آبیاری موج  افزایش رشد شند، امنا اینن تیمارهنا سنه       

  اندکی در واریانس ارائه دادند.

های مختلنف در شنرایط کنر      های متعلق به گونه کلن

 ۀگونننرنوری کننه   بننه ،مختلفننی ارائنه دادننند  هننای واکننش 

Populus nigra 62/154 و رنی   هعملکرد را داشت بیشترین

های دورگ نیز تولید بیشتری  نهال چهار سال اولیه حتی از

کاشنت   ۀفاصنل های با  کلن انیماز  [. در کر  نیز3داشت ]

بننا   P. nigra  var.betulifolia 17/13کلننن  ،متننر 3×3

مکعن  در هکتنار در    متنر  83/30ح می  شیرو نیانگیم

 .P. euramericana متنر  4×4کاشنت   ۀفاصنل سنال و در  

vernirubensis  مترمکعنن  در  41/27 دیننتول نیانگیننمبننا

در ن امحققن [. 4] داشنتند را  شیرو نیشتریبهکتار در سال 

 و [8[، کرمانشنناه ]7[، مرکننزی ]6، 5هننای گننیلان ] اسننتان

سنازگاری تعندادی از    هنای  [، پس از آزمایش9کردستان ]

در ینک رنر  پهوهشنی     های برتر را معرفنی کردنند.   کلن

 سازگاری ارقنا  مختلنف   های در قال  رر  آزمایش[ 10]

 ۀدورنشنان دادنند کنه در ینک     صنوبر در اسنتان لرسنتان،   

متر( و کمتنرین روینش ارتفناعی     05/2، بیشترین )ساله پنج

در سنال   P. nigra 63/135ترتین  بنرای    بنه متنر(   14/0)

در سال دو  آزمایش اتفاق افتاد.  P. nigra 56/48چهار  و 

Burkhart ( با 2017و همکاران ) کلنن جدیند    98 ۀمطالعن

کلن برتر را معرفی  دوازده ،نوبر در ایالات متحدهدورگ ص

هنا نشنان داد    سال اول رویش این کلنن  چهارکردند. نتایج 

های دورگ از رشند ارتفناعی بیشنتری برخنوردار      که کلن

هنای   بودند. متوسط رویش قطری و ارتفاعی سنالانه کلنن  

[. در 11متنر بنوده اسنت ]    2و  متر یسانت 2ترتی   بهموفق 

کلن جدید صنوبر  225 ،گذشته ۀده سهری  درهندوستان 

 [.12وبی داشتند ]خمعرفی شده که برخی از آنها عملکرد 

Guang ( بننا 2003و همکنناران )کلننن  ه ننده بررسننی

مختلف در قال  کشنت آزمایشنی رنر      یهاأمنشصنوبر با 

را هن  از   74/102های کامل تصادفی در چنین، کلنن    بلو 

 پننج فی کردند. پنس از  نظر رشد و ه  از نظر سازگاری معر

ر و قطنر برابرسنینه   متن  9/13سال رویش، میانگین ارتفاع آن 

درصند بیشنتر از کلنن     6/214 و 22، به ترتی  متر سانتی 18

( در دانمار  با 2014و همکاران ) Nielsen[. 13شاهد بود ]

 مختلنف  ۀگون چهارکلن صنوبر از  36ارزیابی پتانسیل تولید 

 ۀمناد تنن   9 تولیند  بنا  OP. 42نشان دادند کنه کلنن دورگ   

هکتار بهترین عملکنرد را  در یک در سال و  توده خشک زی

منظننور  ( بننه2020و همکنناران ) Zhang[. 14] داشننته اسننت

هنای صننوبر بنه     در  پاسخ رویشی و تولید بیومنا  کلنن  

دادنند. آنهنا    ان نا  درخت آنالیز تننه   24در فواصل کاشت، 

در  NL-895ان کلنن  سالگی درختن  سیزدهنشان دادند که در 

های کمتنر بنا    کاشت ۀفاصلمتر نسبت به  6×6کاشت  ۀفاصل

متر از بهترین عملکرد برخنوردار بنوده    27و ارتفاع  26قطر 

کاشنت بنه امکنان تولیند      ۀفاصل[. انتخاب بهترین 15] است

خنا  منتهنی   برداری  بهره ۀدورمقادیر بیوما  در  بیشترین

 بیشنترین بیومنا  در  مقنادیر   بیشنترین ، درحالی که شود می

 خواهند شند  کاشت( حاصنل   ۀفاصلتراک  کاشت )کمترین 

 ۀفاصنل تواند در تعینین بهتنرین    [. اما قطر هدف می16-18]

کاشت مدنظر قرار گیرد. همچنین قطر تا ، صفات شناخه و  

های انتخاب کلن برتر محسوب شوند.  توانند از مؤلفه تنه می

سنازگاری   های شانتخاب یک کلن مناس  باید پس از آزمای

در هر منطقه و مبتنی بر ارلاعات محلی یا آزمایشنی همنان   

بنرای اسنتان مازنندران اجنرای      رو از اینن [. 19] منطقه باشد

   های جدید صنوبر ضرورت یافت. بررسی سازگاری کلن
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هاموادوروش

این تحقیق در ایستگاه تحقیقات جنگنل و مرتنع چمسنتان بنا     

حنرارت   ۀدرجن ، متوسنط  این درح متر بالاتر از سنط  70ارتفاع 

، متر یلیم 840 یبارندگ، متوسط گراد یسانت ۀدرج 8/15 ۀسالان

ان ا   گراد یسانت ۀدرج 36حداکثر مطلق  و- 8/5ق مطل حداقل

، یلادرصند   47درصند ر ،   33 یدارا. خا  عرصه گرفت

 57/0 یکنننیالکتر تیهننندا، pH 58/6درصننند شنننن،   21

درصد ازت  29/0، یآل درصد کربن 78/2بر متر،  منسیز یدس

برابنر    یترت بهقابل جذب   یزیمنو   یکلس،  یپتاسکل، فسفر، 

 .شد نییتع ونیلیمقسمت در  5/37و  5/175، 420، 78/23با 

 .P هننای  کلننن جدینند صنننوبر از گننروه     دوازده

euramericana  و P. deltoides های گذشنته   که ری سال

 .Pه شنند معرفننیاننند و دو کلننن موفنق   وارد کشنور شننده 

deltoids 69/55  وP. deltoids 77/51  عننوان شناهد(    ه)بن

 أمنشن بنا   (سنفیدپلت )همنراه ینک کلنن صننوبر بنومی       به

هنای   (. ابتندا از کلنن  2 )جندول  شندند آزمنایش  چمستان 

در خزانه های کافی و مناس   مذکور قلمه تهیه شده و نهال

در سنه   کسالهیاصله نهال  48 ،تولید شد. سپس از هر کلن

متنر   4×4کاشنت   ۀفاصلاصله در  16و در هر تکرار  تکرار

 آزمایشننیصننورت گروهننی مربعننی در قالنن  رننر   هو بنن

های کامل تصنادفی در ایسنتگاه تحقیقنات جنگنل و      بلو 

سنال   پننج داشت ری  اتیعملمرتع چمستان کاشته شدند. 

هنا   جنوش  شنه یر، هنر ، حنذف پناجوش و    نیوجمانند 

در سنال اول ان نا    رور منظ  و سه مرحله آبیاری فقط  هب

ارتفناع   1395یک ماه پس از کاشت در فنروردین   .گرفت

سناله در   همههای بعد  گیری شد. در سال ها اندازه نهال همۀ

هنای رویشنی ماننند     ویهگی یریگ اندازه شیروفصل  انیپا

کنش دوبناز و    خنط بنا اسنتفاده از    نهیبرابرسقطر در ارتفاع 

یان فصل دو  رویش . در پاگرفتبلو  لیس ان ا   ارتفاع با

هنای جنانبی منزاح      منظور آرایش تنه و حنذف شناخه   به

ان نا   ین تننه  یدر قسنمت پنا  سننگین   نیمنه عملیات هر  

ارتفاع نینز   و قطر . همچنین رویش جاری و متوسطگرفت

خصوصنیات کیفنی درختنان شنامل تعننداد      .محاسنبه شند  

متر، ارتفاع تننه   سانتی 5انحنای تنه، تعداد شاخه قطورتر از 

منفرد نسنبت بنه    ۀتندر محل دوشاخه شدن، درصد ارتفاع 

ارتفاع کل و میزان ابتلا بنه آفنات و بیمناری نینز در سنال      

هنای کمنی رشنند    تحلینل داده  و ت زیننهپنن   تعینین شند.    

های کامل تصنادفی و   واریانس رر  بلو  ۀبراسا  ت زی

ای دانکنن بنا    نینز بنا آزمنون چنددامننه     هنا  نیانگیممقایسه 

دلیل اینکه  به. گرفتان ا   SPSS افزار آماری نر ز استفاده ا

روینش   ۀمرحلن تا این مرحله از تحقیق، درختان هننوز بنه   

اجتنناب از   بنرای سنال دو  نرسنیدند،    پنجاصلی خود در 

مقادیر ح ن    ۀمحاسباز  ،های غیرقابل ارمینان حصول داده

هنا( در   منظور تعیین اثر زمنان )سنال   بهشد. اما  پوشی چش 

ای مختلف و مشخص کردن تفاوت مقنادیر روینش   ه کلن

بررسی اثر متقابنل کلنن    و نیزقطری و ارتفاعی آنها  ۀسالان

واریانس مرک  رویش قطنری و ارتفناعی    ۀت زیدر زمان، 

نتایج آن در جدول  که گرفتهای مختلف ان ا   برای سال

 Combinedمرکنن  در زمننان )  ۀت زیننآمننده اسننت.   3

ANOVA in Timeسپلیت پلات در زمنان بنا   صورت ا ه( ب

 گرفت( ان ا  RCBDهای کامل تصادفی ) رر  پایه بلو 

نتایجوبحث

 1درختنان در جندول   و ارتفناع  واریانس ساده قطر  ۀت زی

داری بنین   مطابق جدول مزبور اخنتلاف معننی   آمده است.

 وجود دارد.و ارتفاع ها از نظر قطر  کلن

 یها کلنقطر و ارتفاع  نیانگیم یبند گروه 2در جدول 

دهد که از نظر قطر  نشان می دانکنمختلف براسا  آزمون 

 P. deltoids 69/55و   P. deltoids maruetiهنای   کلنن 

، دو کلن Aمتر در گروه  سانتی 28/13و  65/13ترتی  با  به

P. euramericana 87m. 119  وP. euramericana i-

sieres   آخنر و   ۀردمتنر در   سنانتی  4و  97/3ترتی  بنا   به

در اینن   مقادیر ارتفناع درختنان برتنر   قرار گرفتند.  Eگروه 

( مطابقنت  2003و همکناران )  Guang هنای  یافتهبا  تحقیق
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 P. deltoidsکلن  ،استان گیلاندر تحقیقات مشابه در دارد. 

 ۀرتبن در  P. deltoids marueti اول، کلن ، ۀرتبدر  92/258

فاع قنرار  ارتسو  قطر و  رتبۀدر  P. deltoids 69/55دو  و 

 ..P. xن کلننندیگنننری در تحقیقنننات  .[6] گرفتنننند

interamericana  وP. deltoids marqueti ترتینن  بننا  بننه

متنر در مقنا  اول و    نتیسنا  25/12و  8/12قطر برابرسنینه  

 P. deltoids 92/258و  P. deltoids marquetiهنای   کلنن 

متر در گنروه اول قنرار    22/12و  58/12ترتی  با ارتفاع  به

 .P. euramericana i-sieres ،Pهنای   کلنن . [5] نند گرفت

euramericana 87m. 119 ،P. euramericana ITA.199 ،

P. euramericana blance depoitou ،P. euramericana 

robusta و ،P. x interamericana دلیل ضعف عملکنرد   به

سننالگی جننز   پنننجقطننر و ارتفنناع تننا ایننن مرحلننه و در  

 شوند. ها معرفی می ترین کلن ضعیف

 های مختلف کلناع و ارتفواریانس ساده قطر  ۀتجزی. 1 دولج

راتییتغمنبع   یآزاد ۀدرج  مربعات نیانگیم مجموع مربعات   سطح احتمال Fمقدار  

 قطر

956/40 2 تکرار  478/20  794/5  009/0  

ها کلن  14 437/440  478/31  901/8  0000/0  

960/98 28 خطا  534/3    

353/580 45 کل     

 ارتفاع

815/22 2 تکرار  407/11  850/4  016/0  

ها لنک  14 645/190  618/13  790/5  0000/0  

853/65 28 خطا  352/2    

973/279 45 کل     

 دانکنساس آزمون امختلف بر یها کلنو ارتفاع  قطر نیانگیم یبند گروه. 2 جدول

بندی  گروه

 ارتفاع

میانگین ارتفاع 

 )متر(

بندی  وهگر

 قطر

میانگین قطر 

متر( )سانتی  
فیرد کلن  

AB 94/9  ABC 27/11  P. deltoids 92/258 1 

ABCD 71/7  BCD 30/9  P. euramericana costanzo 2 

A 50/10  A 28/13  P. deltoids 69/55 3 

A 63/10  A 65/13  P. deltoids  marquette 4 

CDE 98/6  DE 16/7  P. x interamericana 5 

BCD 26/7  DE 44/6  P. euramericana robusta 6 

ABCD 79/7  CD 31/8  P. euramericana 561/41 7 

A 42/10  AB 60/12  P. deltoids  77/51 8 

ABCD 29/8  ABC 13/11  P. euramericana 92/160 9 

DEF 95/5  DE 83/5  P. euramericana blance depoitou 10 

ABC 54/9  ABC 25/11  P. caspica 11 

ABC 21/9  ABC 01/11  P.x canadensis pacher 12 

CDE 96/6  DE 89/6  P. euramericana ITA.199 13 

F 02/4  E 97/3  P. euramericana 87m. 119 14 

EF 25/4  E 00/4  P. euramericana i-sieres 15 
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 ها در هر سال مقادیر رویش قطری کلن .1شکل 

هنای   ها در سال میانگین رویش قطری کلن 1شکل در 

. مقادیر رویش از کن  کنردن   داده شده استمختلف نشان 

دست آمد. به این  بهمقدار قطر هر سال از قطر سال گذشته 

جای چهار سال قطنر، سنه سنال روینش قطنری       ترتی  به

 P. deltoidsموفنق   ۀونن گ 1محاسنبه شند. مطنابق شنکل     

marquette رویننش قطننری  بیشننترین، از همننان سننال اول

متر( را ثبت کرد. اینن گوننه در روینش     سانتی 2/4)معادل 

رکورد رویش  ،متر رویش قطری سانتی 5نیز با  1398سال 

بومی سنفیدپلت   ۀگونقطری را ثبت کرد. درحالی است که 

(P. caspica    در سال سنو  روینش بنرای افنزایش )   قطنر

. بننابراین رونند   داد نشنان  ی دیگرها وضعیتی بهتر از گونه

های مختلف فرق  های مختلف در سال رویش ارتفاعی کلن

با توجه به شنتاب رشند قطنری سنفیدپلت در دو     کند.  می

هنای بعند    توان انتظنار داشنت کنه در سنال     سال اخیر، می

ارقنا    دیگنر ارزشمند بنومی بنا    ۀگونوضعیت رویشی این 

 .باشدداشته صنوبر رقابت تندرشد 

 
 در هر سال ها مقادیر رویش ارتفاعی کلن .2شکل 

های  ها در سال میانگین رویش ارتفاعی کلن 2شکل در 

هنای   گونه ،2شکل  براسا  .داده شده استمختلف نشان 

P. caspica  وP.x canadensis pacher  سنال سنو     در

ننند روینش   بیشترین رویش ارتفاعی را نشان دادند که هما

حاصل تفریق ارتفاع هر سال از سال قبل است. بنه   ،قطری

سال رویش  چهارسال ارتفاع تعداد  پنججای  بهاین ترتی  

 .Pها مانند  برخی کلن 2دست آمد. مطابق شکل  ارتفاعی به

deltoids 92/258 ،P. deltoids 69/55 ،P. deltoids 
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marquette و ،P. deltoids 77/51  شنترین  در سنال دو  بی

و  Blancedequitoهننایی مانننند  رویننش ارتفنناعی و کلننن 

Pacher     .براسنا  کمترین رشد ارتفناعی را نشنان دادنند 

های مختلف و البته  از نظر رویش قطری بین سال 3جدول 

دار وجنود دارد. در   های مختلنف اخنتلاف معننی    بین گونه

ولنی اثنر کلنن     ،دار بود مورد رویش ارتفاعی اثر سال معنی

 دار نبود.  معنی

واریانس مرکن  روینش ارتفناعی در     ۀت زی 3جدول در 

از نظر  آن، براسا  داده شده است کهختلف نشان مهای  سال

دار وجنود   های مختلف اختلاف معنی رویش ارتفاعی بین سال

هنای مختلنف و اثنر متقابنل کلنن در سنال،        اما بین کلن ،دارد

فقنط   4جندول  در  رو از اینن شنود.   دار دیده نمی تفاوت معنی

نشنان  هنای مختلنف    بندی میانگین رویش ارتفاعی سنال  گروه

هنا از نظنر روینش قطنری      ازآن ا که بین کلن .داده شده است

بندی آنها براسنا  آزمنون    گروه ،دار وجود دارد اختلاف معنی

رور کنه در شنکل    . همانگرفتان ا   3دانکن به شر  شکل 

بنا   P. deltoids marquetteکلنن جدیند    ،شنود  مشاهده می 3

تنهنایی در   بهقطری  ۀسالانمتر رویش  سانتی 4متوسط بیش از 

درحالی است که از نظنر قطنر    اول قرار گرفت. ۀرتبو  aگروه 

 P. deltoids 69/55همنراه کلنن معنروف     بنه نهایی، این گونه 

(. دلینل  2قرار گرفته بنود )جندول    aرور مشتر  در گروه  به

 ۀکلنن اخینر در مرحلن    آن اسنت کنه قطنر نهنال     موضوعاین 

بننود. در تحقیننق  P. deltoids marquetteکاشننت بیشننتر از 

نشان داده شد کنه اثنر سنال هن  بنرای روینش        [8کرمانشاه ]

دار بنوده اسنت. آنهنا     ارتفاعی و ه  برای رویش قطری معننی 

متنر و   3/1را   P. nigra 62/154متوسط رویش ارتفاعی کلن 

در ارش کنرده بودنند.   متنر گنز   سانتی 7/1رویش قطری آن را 

های کیفی مانند تعداد انحننای تننه،    برخی از ویهگی 5جدول 

متر، تعنداد و درصند درختنان     سانتی 5قطورتر از  خۀشاتعداد 

 همنۀ بنرای   دوشناخه شندن  هر کلن و ارتفاع محنل   ۀدوشاخ

 چهنار سنفیدپلت، بنا    ۀگونن  ،. براسا  نتایجآمده است ها کلن

 P. euramericana هنای  کلن ورا داشت  تعداد بیشترینانحنا 

costanzo ،P. euramericana 561/41 ،P. euramericana 

داشننتند.  انحنننا دو P. euramericana ITA.199، و 92/160

صنفات   دیگنر یا بدون انحنا بودند. داشتند یک  ی دیگرها کلن

 .شود مشاهده میکیفی در جدول 

 قطری شیرو انسیوار ۀیتجزدر  راتییتغمنابع  یدار یمعنطح مربعات و س نیانگیم، F ۀآمار، یآزاد ۀدرج .3جدول 

 داری سطح معنی F ۀآمار مربعات نیانگیم مجموع مربعات یآزاد ۀدرج منبع تغییرات صفت

 رویش قطری

 2 37/14 18/7 26/3  *046/0 (Rبلوک )

 000/0** 152/4 154/9 154/128 14 کلن

 28 08/30 07/1 487/0 ns980/0 (Eaخطا )

 002/0** 732/6 841/14 683/29 2 سال

 ns815/0 731/0 611/1 105/45 28 سال کلن در

 034/0*  81/2 20/6 81/24 4 بلوک  xسال 

   56 46/123 20/2 (Ebخطا، )

    134 66/395 (Generalکل )

 رویش ارتفاعی

 2 66/7 83/3 89/2 ns 062/0 (Rبلوک )

 ns 346/0 134/1 50/1 03/21 14 کلن

 28 47/45 62/1 226/1 ns 245/0 (Eaخطا )

 000/0** 64/14 39/19 17/58 3 سال

 ns 986/0 522/0 692/0 364/28 41 سال  xکلن 

 032/0* 47/2 28/3 65/19 6 بلوک  xسال 

   67 75/88 33/1 (Ebخطا )

    73/278 161 کل

 (دار یمعن)فاقد اختلاف  nsدرصد( و  5در سطح  دار یمعنختلاف درصد( * )وجود ا 1در سطح  دار یمعنوجود اختلاف )** 
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 ها به روش دانکن قطری کلن ۀسالانبندی مقادیر میانگین رویش  گروه .3شکل 

 های مختلف از نظر مقادیر میانگین رویش قطری و ارتفاعی سالانه بندی سال گروه. 4 جدول

 سال ردیف
میانگین رویش قطری به 

متر سانتی  

ندی براساس رویش ب گروه

 قطری

میانگین رویش ارتفاعی 

 به متر

بندی براساس رویش  گروه

 ارتفاعی

67/0  --- اول 1  C 
06/2 دوم 2  B 81/1  B 
20/3 سوم 3  A 63/2  A 

68/2 چهارم 4  AB 69/1  B 

 مختلف یها کلنکیفی  تیوضع. 5جدول 

درصد ارتفاع 

منفرد به  ۀتن

 کلارتفاع 

 نیانگیم

ارتفاع 

 کامل

 تاندرخ

ارتفاع تنه در 

محل 

دوشاخه 

 شدن

درصد 

درخت 

 دوشاخه

 ۀشاختعداد 

 5قطورتر از 

 متر سانتی

تعداد 

انحنای 

 تنه

 فیرد کلن

73 10 35/7 25 3 1 P. deltoids 92/258 1- 
67 8/7 25/5 7/18 4 2 P. euramericana costanzo 2- 
76 5/10 8 5/12 3 0 P. deltoids 69/55 3- 
67 7/10 2/7 25/6 4 1 P. deltoids  marquette 4- 
71 7 5 25/6 2 0 P. x interamericana 5- 
100 2/7 0 0 0 1 P. euramericana robusta 6- 
72 9/7 65/5 5/12 2 2 P. euramericana 561/41 7- 
82 5/10 9/8 25/6 0 0 P. deltoids  77/51 8- 
72 3/8 6 5/12 4 2 P. euramericana 92/160 9- 
100 6 0 0 0 0 P. euramericana blance depoitou 10- 
67 5/9 38/6 25/31 5 4 P. caspica 11- 
67 9 6 5/12 4 1 P.x canadensis pacher 12- 
57 7 4 5/12 2 2 P. euramericana ITA.199 13- 
100 4 0 0 0 1 P. euramericana 87m. 119 14- 
100 2/4 0 0 0 1 P. euramericana i-sieres 15- 
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 گیرینتیجه

رغنن   علننی  P. deltoides marquetteکلننن جدینند  

هنای   های کوتاه در سنال اول، در سنال   برخورداری از نهال

 ۀرتبن بعد از وضعیت قطری بهتنری برخنوردار بنوده و در    

 .Pروری که از کلنن مشنهور    به ،نخست قرار گرفته است

detoides 69/55    عموضنو نیز عملکرد بهتری داشنت. اینن 

دهد که برخلاف اعتقاد بسنیاری از تولیدکننندگان    نشان می

توانند   و خریداران نهنال صننوبر، ابعناد بنزرگ نهنال نمنی      

دلینل کن  بنودن     بهبسا  چهد آتی آن باشد. رش ۀکنند تضمین

اینن   ۀتغذین های بزرگ،  بلند نهال ۀتنبت ح   ریشه به نس

وضنعیت   ها در سنین اولینه بنا مشنکل مواجنه شنود.      نهال

انحصنناری و  ۀگونننعنننوان  بننهش قطننری سننفیدپلت روینن

رغن  رشند    دهد کنه علنی   ارزشمند صنوبر کشور، نشان می

 ۀردهای اول و دو ، در سال چهار  رویش در  سالدر کند 

های پرتولید قرار گرفت. اجنرای سنه مرحلنه آبیناری      کلن

آبیناری  نداشنتن  رغن  اسنتمرار    علنی ، ها در سال اول نهال

و دسنتیابی بنه مقنادیر روینش      ،درختان در تحقیق حاضنر 

متنر ارتفناع در    3تنا   2متر در سنال و   سانتی 4تا  2قطری 

بنر ثبنت    عنلاوه دهد که  های موفق نشان می سال برای کلن

رکورد مناس  برای روینش قطنری و ارتفناعی صننوبرها     

منابع آب کافی و  نیتأمدر صورت بدون آبیاری در کشور، 

مقنادیر تولیند چنوب    تنوان بنه    منی  ،اجرای آبیاری بیشنتر 

بیشتری دست یافت. همچنین آبیاری اولیه موج  حصول 

روری که نیازی بنه   بهها شده است.  مانی نهال حداکثر زنده

واریننانس ایننن صننفت در تحقیننق حاضننر وجننود  ۀت زینن

ل موفقینت تحقیننق حاضننر،  ینننداشنت. یکننی دیگنر از دلا  

ها توسنط   محصور بودن عرصه و ممانعت از خسارت نهال

ت اهلی و وحشی بوده اسنت. ینک مرحلنه هنر      حیوانا

 بیشنترین دستیابی بنه   ،سنگین در پایان فصل دو  رشد نیمه

را ها در سنال سنو  روینش     مقادیر رویش برای اغل  کلن

 تسهیل کرده است.
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ABSTRACT 
The difficulties in the measurement of rainfall interception in forests confirm the necessity of 

presenting models. The widely used models for estimating rainfall interception are physical-based 

models, among which the Sparse Gash is the most commonly used. We evaluated the Sparse Gash 

model for estimating the rainfall interception of five forest stands (two chestnut-leaved oak stands, two 

oriental beech stands, and one velvet maple stand) in the Hyrcanian region. In each stand, the gross 

rainfall and throughfall were measured using 5 and 20 rainfall collectors, respectively, and rainfall 

interception was calculated by subtracting the throughfall from gross rainfall. To evaluate the 

performance of the model, we used statistical metrics: Error percentage (Error), Mean Absolute Error 

(MAE), Root Mean Square Error (RMSE), and the Model Efficiency coefficient (CE). Based on the 

Pearson correlation coefficient, the correlation between the values estimated by the model and the 

observed values was statistically significant at a 95% confidence interval. In all forests, the values of 

the CE were higher than 0.5, indicating the appropriate efficiency of the model. Based on the Error, 

the model showed good capability in estimating the rainfall interception of four forest stands (i.e., 

oriental beech in Lajim, chestnut-leaved oak in Kohmiyan and Sari, and velvet maple in Sari Error 

metric were found to be -10.3%, +12.7%, +10.8%, and +15.4%, respectively). Studying the 

performance of physically-based models in forests with different species and different allometric, 

climatic, and rainfall characteristics completes the information gap about the efficiency of models to 

estimate rainfall interception. 
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